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Teknologi Kawalan Pencemaran Udara
Masa: 3 jam
Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi DUA BELAS (12) muka surat
yang bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini.
Jawan EMPAT (4) soalan. Semua soalan mesti dijawab dalam Bahasa Malaysia.
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l. (a) Suatu alat ukur PMls dijalankan selama 23.5 jam pada kadar aliran 49
ka3lmin (ft3lmin). Berat awal kertas turas ialair 0.l399gdan berat akhir
selepas dikeringkan ialah 0.14099. Kira kandungan PMle dalam unit
pg/m,.
(Lihat Lampiran 6)
(20 markah)
(b) Bacaan karbon monoksida di suatu kawasan ialah 18 ppm (berdasarkan
ukuran selama 8 jam). Tulis bacaan tersebut dalam peratusan menurut
isipadu dan juga menurut mg/m3 pada keadaan tekanan I atm dan suhu
250C.
(Lihat Lampiran 6)
(20 markah)
(c) Tulis nota ringkas mengenai perkara berikut:-
(i) Songsangan sinaran(ii) Ketinggian percampuran(iiD ppm(iv) Garis pusat aerodinamik
(60 markah)
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(a) Terdapat 60 pelanggan di dalam sebuah restoran yang isipadunya ialah
600 m'. Separuh dari pelanggan adalah perokok dan masing-masing
menghisap 2 batang rokok sejam. Setiap rokok mengeluarkan kira-kira
1.50 mg formaldehid (HCHO). Formaldehid akan bertukar kepada karbon
dioksida dengan pemalar kadar tindak balas K : 0.50/jam. udara bersih
masuk ke dalam pejabat tersebut pada kadar 1000 m3/jam dan udara yang
tercemar dengan asap rokok keluar pada kadar yang sama juga.
(i) Tentukan kepekatan dalam unit m/mt untuk keadaan mantap bagi
formaldehid dalam udara dengan anggapan berlakunya
percampuran lengkap (complete mixing).
(ii) Jika had awal radang mata bagi formaldehid ialah 0.05 ppm pada
suhu 25oc dan 1 atm, maka beri komen anda tentang keadaan di
dalam restoran itu berkaitan had tersebut.
(50 markah)
umum untuk
(50 markah)
(b) Bincangkan mengenai pendekatan-pendekatan
mengurangkan pencemaran udara.
3. (a)
(c)
(b)
Bincang mengenai perkara berikut:-
(D Kadar susut adiabatik(ii) Sumber pencemaran habuk atau debu di atmosfera
(atmospheric dust)
(40 markah)
Kira garis pusat aerodinamik suatu zarah yang garis pusat stoke ialah 2
mikrometer dan ketump atan 2.7 gl 
"^t 
.
(10 markah)
Terbitkan persamaan halaju tamatan suatu panikel, yang mendak dalam
udara menurut hukum stoke pada keadaan pekali hela bersamazn 24/Re,
(25 markah)
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(d) Terbitkan suatu persamaan untuk kecekapan siklon bagi aliran blok 116 dankemudian gunakannya untuk menulis persamaan- kecekapan utir*
bercampur, 11,
(25 markah)
(a) Mengapa tajuk 'dinamik zarah' penting untuk kajian mengenai peralatan
pengurangan pencemar zarahan (particulate) dalam udara.
(10 markah)
(b) Tulis nota ringkas mengenai:-
(i) pemendak graviti(ii) ESP(ElectrosraticPrecipitator)
(20 markah)
(c) Benzena perlu diserap dari campuran benzena-udara dengan menggunakan
minyak hidrokarbon tidak meruap. Salur masuk gas ke menarilaaatan
mengandungi 2% beruena menurut isipadu dan salur keluar gas pula
0.01%. Operasi dijalankan pada tekanan atmosfera dan jumlah aliian salur
masuk gas ialah 0.2 kg/s. Jika minyak pelarut memaiuki menara tanpa
benzena, kir?.aliran minvak minimum untuk tugas penyerapan dan kirajuga komposisi minyak di salur keluar cecair.
Sistem ini boleh dianggap unggul. Tekanan wap benzena pada suhu
purata dalam menara ialah 13.33 kl.tr/m2. Berat molekul udara, benzena
dan minyak masing-masing ialah 29,79 dan 250 kglkmol.
(50 markah)
(d) Dengan bantuan suatu rajah bergraf, terangkan proses pengiraan aliran
minyak minimum seperti di dalam soalan a (c) dan aliran miriyak sebenar.
Rajah itu mestilah terdapat padanya lengkung keseimbangan, garisan
operasi minimum dan garisan operasi sebenar bagi tugas penyerapan gas
dalam suatu menara padatan.
(20 markah)
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5. (a) Untuk RAJAH 4,{ dan 48 berikut, apakah yang akan berlaku terhadap
asap yang dilepaskan melalui cerobong, tinggi 500 m. Asap keluar dari
cerobong pada suhu 20oC. Beri penjelasan anda melalui pengiraan dan
lakaran yang sesuai.
*
E
E
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r000
tft 15 20 ?5 30
Lrnpw*unfCj
RAJAH 44. Keadaan sekitaran superadiabatik
ls t5 2s ?5 30
Icnpcrorw* fC!
RAJAH 48. Keadaan sekitaran subadiabatik
(40 markah)
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s_ebuah kilang mempunyai cerobong r70m tinggi dan kenaikan plum 70m.
Kilang ini mengeluarkan So2 pada kadar 1000 ls. Anggarkankepekatan
aras bumi Soz daripada punca ini pada jarak 5 tm bawatr angin(downwind) apabila kelajuan angin 3 m/s dan kelas kestabilan atmosdra
ialah C.
(30 markah)
Dikatakan kepekatan yang dikira di lokasi dalam soalan bahagian (b) tadi
adalah tiga kali ganda yang dibenarkan. pihak kilang mencadangkan
memasang cerobong yang lebih tinggi.
Kira tinggi cerobong supaya kepekatan di lokasi tersebut akan hanya
tinggal separuh dari kes tadi. Katakan kenaikan plum masih sama.
(30 markah)
untuk soalan 5(b) dan 5(c), maklumat berikut boleh membantu anda.
Persamaan kepekatan plum yang mempunyai imej-cermin:
(c)
" 
=+r.,.0 - o,["1)' ['* -' {T)' *"*o - "[#)' 
-J
4= t 
"*p-o.s(L)'un.ukr=o.v=oU Tcoyo- - [o, ) '"
Lihat juga Lampiran 3, Lampiran 4 dan Lampiran 5.
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CONVERSION FACTORS.
. 
I-ength:
1ft 
-.0.3048 m = 12 in. : miie/5280 = nauricd ntlel6Qi6
: km/3281
1m 
- 
j.281 ft:39.37 in.:kn/i000: 1.00 crn = i000 mrn
: 106 microns : 106 um = i09 nm: 10to A
Mass:
1 lbm 
- 
0.45359 kg : shon ton/2000 = iong ton/2?40: 16 oz (av.)
: 14.58 oz (tr'oy) : meEic ton (tonne)/22M.63: 7000 grains
: slug/32:
1 kg : Z2U6 ibm : i000 g = (meric ion or tonne or Mg)/10C0
Forcs
a
l ibf : 4.//;82N = 322lbm-fy's2 :32-2por:ntia1:0.4535 k-si
1 N : kg ' ca/* 
- 
1d dyne : kS/9.8i : 0-2248 lbf
Volume:
1 ff 
- 
0.0283i ra3 = 28.31 iiters :7.48 U.S. gajlons
: 6-?-3lmgerial galions : acre-ft/43 560
I U-S. gallon = 231 in.3 : barei (petoieura)/42:4 U.S. quarts
: 8 Li.S. pins 
- 
3.785 ii:en = 0.003785 rn3
1 m' : i000 tiren:35-29 ft''
Energz:
1 Btu : i055 J: i.055 kw- s = 2-93 x 10+ lolzh :252 cal
--7Ti.9i ft.ibf :3-93 x 10-hp.h
1J : N - m: W. s: vcii.coulomb:9.48 x 104 Bnr
- 
O23g ca] 
- 
10? er3: 6.24 x. i0i8 eiecton voirs
'Thcse vducs are aosdy roundcd Tberc arc sevaal dcfnitioos for somc of tbesc clantiri:s. e.g., rhe
Bar aadrhe calorig 6gse.lefinitiors diFerfiom eacb othcr b.v up to 0-2, pcrc:ar For'.he mosr accur?E
:a.lues see &e lSf?/ Meaic Prrctice Gzrde, ASTM hrb. E 38G93, lhiia&lohia- i99-q.
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Power:
t hp 
- 
550 ft.ibf/s:33 O0O ft.tbf/min 
=.}S4SBn/h = O.i46kW1 W _ J/s :1;.m,/s 
= voir. ampere = i-34 x l0_3 hp = C-239 caVs:9.49 x I0< Bm/s
Pressure:
I atm: 101.3 kpa : 1.013 .oa,i _ t4.696lbf/in.2 : 33.g9 ft of warer
' 
= 29.92 inches of mercury 
= i.033 kgf/cm2 = i0.33 m of waier
760 mm of mercury 
= 760 torrI psi 
- 
atu/14.696: 6-g9 kpa : 0-06g9 bar _ 27:'7 h- HrO :51.2 torr
.:. lPa:N/m2=kg/m.f 
= ig-s bar: 1.459 x i0{lbf^n.z
= 0-0075 rorr:0.0040 in. HzO
l bar: td pa:0-9g7 ?Er: 14.5 psia
Psia, psig:
,-^fll-::--f* pouads per.square inch, absolul- p;is means pounds per squareurc!,.€Buge, i-e-, above or beiow the locai auoospirericlr"rr*l -'
l4scosity:
1 cp :6.91 poise':0-01 y'cm. s :0.001 kgm . s :0.001 pa.s
= 6.72 x 10< lbn/ft . s :2-42lbmlft .h : L09 x t0_5 lbf . s/ff
= 0.01 dyne . s/ca2.
Kinenatic visccsit-v:
1 cs : 0.01 stoke :,0.01 ca.:,/s : i0-6 m2ls : i c'/G/cn:3)
: i-9E x t0-s ipls _ cpi(6La.tb{ntf )
-;i=.;ciaurFe:
K:oC +273.I5:"R/1.g 
=.C *.Zi?. 
..C.=(.f 
-32)/L.g
"p : "F* 459.67 _ i.g K 
= "F +45g i oF.:l.g"c +32Concertation (ppc):.
I! the air pollution lirer,.Ercaad.h*iprb ppm. applied ro a gas alwaysmqus parts per million by voh:roe orr by molfres. 
.r. iaJoi.J for as ici,ear gas,and practicaily id€stical for me#gases."eai".prff"t rl"HLL', * Or.r,ro.Ppm appiied to a-Iiqud-or so;i$geans pars pepiiiioa by,n:ss.
*g-F 
pedect gz$es al 1 aaiaad.25pC r-pe* 
= 
q+o-iz . *olecuiar weigbt)
Commoa Units and-Valg-es fo5 probl",.,u.uoap=-pl.s.
See inside backcover
...e/_
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Table 7 .7 Wrnd Profite Exponent p, for Rough Tenain"
Stabilit_v Class Description Exponentp
tt tl
u.1)
020
0.25
0.40
0.60
' For smoorh rerrain, multiplyp by 0.6; sce Tbble ?S for further descrip.
dons of tbc sabiliry classifications uscd hcre (Pererson. 1979).
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B
c
D
I
Very unstable
Moderately unstable
Slightly unstabie
Neutral
Slightly stable
Stable
Section 7.11 The point-Source Gaussian plume Model 411
Table 7.8 Armospheric Stability Classifications
Surface
wind
spced"(tt/t
Day
solar insolation
Night
cloudiness.
Strongb Moderate' Slightd
Cloudy
( > 4/8)
Clear
( 
= 
3/8)
A-B
B
c
c
<2
3-5
5-6
>6
B
c
c
D
D
A-B(
-E
B-C
c-D
D
E
E
D
D
D
r
r
D
D
Surface wind spced is rneasured ar tO rn .Uo"" &. grouoA
-Lorrcsponds to a clear summcr day with sun bighcr tban 60" above thc horizon.
'Corrcspoo& to a summer dav wth a fcw brokeiclouds, or a clar day with sun 35-60c abovc the horizon.dcorrcspoads 
ro a fall aftcmooa, or a ctoudy summer day, or clear surnmcr da)r with the sun 15-350 abovc thc horizon-
'Ooudincss is dcfincd as rhe fraction of sky covcred by joudsrFor A-8. B-C or C-D cooditioos average rhe values obraincd for eacb.
Nor4 A' Vcty utlstablq B. modcratcly lnstabtq c, slightly uasuble; D, neutral; E, slightly stablq F, srabta Rcgaldtcss ofwiodspeed, class D should be assumcd for ovcrcast cJndirions day or nigha --- -'' -----'SourceTumcr (1970).
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Downwind disrancq & I<rn
FIGURE 6.7
Horizontal dispersion coef6ci,
categories. s* prour". i.i?:|1:fi?#Hi of downwind distance from rhe source for various srabiliry
^I0
Downwind distance, 
.r, krn
t00
FIGURE 6J
venjcal dispersion coeffi cienr
caregories. s* ptiJrcri.ii. ofdownwind dis:ance from rhe source foriarious subiiiry
. . .11/_
rl0
Dorvnwind disAncc,.q km
FIGURE 6.9
Ground-Ievel cu / e, diteetJv
under the plume cenrerljne.-as a
runcuon of downwind distance
rom the source ard effecdve
stack heighr, fJ, in mercrs./or C
lytitiy onb. Grorn Tumei i4.;Herc t is thc armosDheric
mixing height, also in meten.
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LAMPIRAN 6
Maklumat tambahan
(l) Hukum gas unggul, PV = nRT
P: tekanan mutlalg atmV: isipadu, m,
n: bilangan mol gas
R : pemalar gas unggul = 0.082056 L.arrn. K'l.mol-rT: suhu mutlak, K
K: oC + 273.15
(2) Berat atom C: 12
O: 18
H=l
(3) mdm3:w,ffi"#
(4) R"o = +itea (No Reynotds partikel)ftr
- oooOooo -
